
全国中文核心期刊 杆 建巍 

乙 
肖燕 

(河北沧州明珠塑料股份有限公司，河北 沧州 061001) 

摘要：介绍了钢丝缠绕增强聚乙烯复合管(PSP管)的结构特点、产品标准、生产工艺、管道连接方式及工程应用技术规程。PSP 

管具有PE管的优点，又比PE管有更优 良的综合性能，特别是在抗快速应力开裂、抗蠕变、持续机械强度性能等方面，明显优于PE 

管。 
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近几年来，随着复合管材的发展，钢塑复合管呈现出品种 

繁多的局面，其品种已超过～些发达国家。这里只介绍一种有 

代表性的、自主开发的、高性价比又适合我国国情的钢丝缠绕 

增强聚乙烯复合管，即钢丝网骨架聚乙烯复合管 (以下简称 

PSP管)。生产这种复合管的设备，是四川金石东方新材料设 

备有限公司依据自主知识产权开发的。从使用单一材料发展 

到集成2种以上材料优势的复合结构，既是技术发展的必然， 

又符合我国国情，在短短的几年时间里已有近40条生产线投 

产。该生产设备已开始出13。从管道系统应用的角度看，尽管 

还有一些理论和实际问题有待完善，但已在各地的工程应用 

中显现出其独特的优势，受到用户青睐。 

1 钢丝缠绕增强聚乙烯管的结构特征及优势 

PSP管的结构特点是以聚乙烯塑料为基体，在聚乙烯内 

外管的中间设置有2层或多层交错缠绕形成的钢丝网格状增 

强结构层，其结构如图1所示。增强用钢丝为高强度镀层钢 

丝，钢丝在缠绕前已包覆具有阻水性能的热熔胶。钢丝缠绕 

后，经过加热，再套挤出高强中间结合粘接剂，然后再套挤出 

PE外层。这样就保证了钢丝网格状增强结构层牢固地镶嵌复 

合在管壁中间，保证了高强度钢丝与内外层PE之间熔为一 

体，从而获得性能优良的复合管材。 
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图 1 钢丝缠绕增强聚乙烯复合管的结构示意 

高性能粘接剂在加热条件下能与PE管熔融为一体，同 

时与钢有极强的粘接性能(200 N／25 mm，ASTM D 903)。这种 

高性能粘合剂已在西气东输工程中作为钢一PE界面物质得到 

广泛应用。由于这种管材有效地解决了钢～PE的界面问题，使 

得用钢丝来增强PE这种增强方式得到了进一步发展，应用 

变得更方便、可靠。 

PSP管中钢材以拉伸成丝的状态存在要比管、板状态存 

在的抗拉强度高很多，又由于这种交错缠绕无需焊接，不但 

大大提高了生产效率，还使一根钢丝与聚乙烯的接触面及另 
一

根钢丝的接触面间断，形成问断的钢丝塑料界面，其界面 

面积比连续钢塑界面的面积大，界面结合力牢靠；2种材料 

互相交织，集钢与聚乙烯的优点于一体。这种结构基本解决 

了产生应力集中和内应力的问题。所以，这种结构具有较高 

的强度，短期爆破压力的平均值比PE管提高了约129％，可 

提高公称压力、有良好的韧性和抵抗开裂性，具有PE管的环 

保、卫生性能及高的输水效率等优点，近年在给水领域已经 

得到广泛应用。目前全国PSP管材年生产能力已达近20万t 

的规模。 
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2 钢丝缠绕增强聚乙烯给水管的 

产品标准与生产工艺 

2．1 钢丝缠绕增强聚乙烯给水管的产品标准 

PSP管首先在给水行业推广使用，所以首先制定了用于 

给水的管材标准——CJ厂r 189--2004《钢丝网骨架塑料聚乙 

烯复合管(钢丝缠绕增强聚乙烯给水管)》，其主要性能指标见 

表 l。 ． 

表 1 钢丝网骨架增强聚乙烯复合塑料给水管的性能 

项 目 性能要求 

受压开裂稳定性 无裂纹现象 

纵向尺寸收缩率(1 JO 0C，保持 1 h)／％ ≤2．0 

静液压 20 0C，1 h，公称压力×2 不破裂、不渗漏 

强度试验 80 0C，1000 h，公称压力x2xO
．71 不破裂、不渗漏 

爆破强度试验(20 0C) 爆破压力≥公称压力×3 

仍能满足静液压强度 耐候性试验 

试验要求 

标准CJ／T 189--2004颁布实施己2年多，在执行的过程 

中，随着生产设备的不断完善，生产技术的不断进步，产品的 

性能指标已有提高。例如管材直径己扩大到630 mm、外层已 

可增加功能层(抗划伤层、导电塑料层)等。温州煌盛管业有限 

公司于2004年与浙江大学联合开展“PSP管结构力学模型研 

究和优化设计软件的开发应用”基础理论课题的研究，现己验 

收。该课题成果揭示了PSP管的力学特性，得到应力、应变临 

界压力、爆破压力等参数的计算方法；建立了PSP管的优化 

设计方法并开发了设计软件。这说明生产PSP管道系统的各 

环节和相关部门正在通力合作，从应用的角度去完善这种复 

合结构在发展中存在的问题。近几年大家研究、试验、生产、应 

用的成功经验，为修改行业标准(修正版即将颁布)，起草PSP 

管国家标准奠定了基础(国家标准已立项)。 

2．2 钢丝缠绕增强聚乙烯管生产工艺流程(见图2) 
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图 2 钢丝缠绕增强聚乙烯管的生产工艺流程 

2．3 钢丝缠绕增强聚乙烯复合给水管管件 

PSP管材管件是采用热塑性塑料外径系列标准，当公称 

压力不大于1．6 MPa时，还可用纯PE管件(已有国标GB／T 

13663．2—2005《给水用聚乙烯管件》)与之配套使用。建设部 

即将发布PSP管件行业标准，国标制定也已立项。 

3 钢丝缠绕增强聚乙烯复合管的连接与 

工程技术规程 

3．1 钢丝缠绕增强聚乙烯复合管的连接 

PSP管道有多种可靠的连接方法，可以根据不同工程的 

需要，从以下4种应用较广的形式中选择。 

3．1．1 电热熔连接 

电热熔连接方式与PE管的连接方式相似(见图3)，采用 

电熔管件连接，连接可靠、使用方便。当公称压力高于1．6 

MPa时，可选用四川金石东方新材料设备有限公司开发的中 

压增强型电热熔管件。 

电熔直接 

图 3 电热熔连接示意 

3．1．2 电热熔法兰连接 

电热熔法兰连接是电热熔／机械混合连接(见图4)。这种 

连接方式为：先在管材端头采用电热熔方式熔接电热熔法兰 

头，再利用专用法兰与之进行机械连接。 

螺母 钢法兰 电熔法兰 

图4 电热熔法兰连接示意 

3．1．3 钢塑过渡接头连接 

钢塑过渡接头连接用于这种管道与钢管的连接(见图5)。 

3．1．4 卡式法兰连接 ， 

卡式法兰连接是机械连接方法(见图6)。 
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